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鑑 於全球 氣候變 遷及能 源曰益 短缺， _ 內外 
的能 源環保 情勢日 益嚴峻 | 節能減 碳是當 前各國 
政府的 施政重 點 。 行 政院於 97 年 6 月 5 曰核定 「永 
續能源 政策綱 領」， 並 於同年 9 月 4 日通過 「永續 
能 源政策 綱領- 節能減 碳行動 方案」 M 旦 是考量 
該行 動方案 僅為行 政部門 4 年 的施政 規劃， 部分 
中 長期及 較具爭 議的能 源基本 議題， 仍需 進一步 
廣泛討 論* 因此， 行政院 定於今 (98) 年 4 月 15 、 
16 曰舉辦 「第三 次全國 能源會 議」， 針對 永續發 
展 與能源 安全、 能 源管理 與效率 提升、 能 源價格 
與市場 開放、 能源科 技與產 業發展 等四大 核心議 
題進 行討論 9 期望 凝聚各 界共識 * 達成永 續能源 
政策 綱領的 目標， 以加速 落實節 能減碳 工作。 

我國缺 乏自產 能源， 2007 年 進口能 源占比 
高達 99 .32 % 。 核能 能量密 度高， 核燃料 運儲方 
便， 安全存 量高， 發電成 本穏定 *  OECD 國家能 
源統計 時皆將 其視為 準自產 能源。 此外 • 核能發 
電過 程幾無 二氧化 碳排放 * 被聯合 國等重 要_際 
組 織視為 抑制地 球暖化 的重要 手段。 

全國能 源會議 前召開 的分區 會議， 及 各方提 
供 的建議 來看， 多指 向應調 高核能 發電的 比重。 
台灣目 前核能 發電裝 置容量 * 占總 發電裝 置容量 
的 13% ， 但 核能發 電量卻 占總發 電量的 19% ， 顯 
示 核能發 電的運 轉效能 確實比 火力、 天然 氣等為 
高。 即 將召開 的能源 會議， 有什麼 結論尚 不得而 
知， 但行 政院在 97 年 發布的 能源綱 領中， 已明確 
指示要 把核能 列為未 來能源 發展和 推動減 碳政策 
的選 項之一 。 且從 目前國 際核電 趨勢、 輿 論和工 
商 界的反 應看來 ， 加強核 能發電 已勢在 必行。 

展望 未來， 氣候 變遷帶 來的考 驗將越 來越嚴 
峻， 面 對來自 全球的 挑戰， 台灣正 處於發 展轉捩 
點上。 為維持 國家競 爭力， 應擬訂 更積極 的節能 
減碳 政策， 並 著手硏 擬調適 衝擊的 方案； 同時要 
加強與 國際間 合作， 進 行減碳 政策、 技術 與經驗 
交流 • 並推動 碳市場 的國際 接軌。 如此才 能強化 
國家競 爭力， 確保 環境、 經濟、 社 會永續 發展。 


♦梁 啟源 
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圖 L 台灣 再生能 源成本 的比較 


地球暖 化對台 灣經濟 的影響 

聯合國 「政府 間地球 暖化問 題小組 
(IPCC)」 在 2007 年 4 月 6 日布魯 塞爾公 布當年 
第二項 報吿， 嚴 厲警吿 全球暖 化效應 比過去 
預測 要嚴重 的多。 根據 燃燒化 石燃料 造成的 
溫室氣 體排放 置推算 1  2050 年 左右氣 溫極可 
能升高 2 至 3 度， 屆時歐 洲阿爾 卑斯山 滑雪勝 
地有 70% 不 再白雪 皚皚。 氣溫升 高攝氏 2 度， 
缺水人 口將達 20 億 f 有 20% 到 30% 物種 瀕臨絕 
種， 有更 多人因 為營養 不良、 疾病、 熱浪、 
旱澇而 死亡。 在最嚴 重的情 況下， 全 球人口 
將有 1/5 受洪 水影響 ， H-32 億人 缺水， 全球出 
現大規 模物種 滅絕。 

台灣 平均溫 度最近 一世紀 約增加 1.2°C  • 
為 全球平 均增幅 (0,74t) 的 1.6 倍 + 晝 夜溫差 
約減少 1°C 。 超過 90% 的 相對濕 度發生 頻率減 
少 1 倍 以上， 以 致霧天 基本上 已從台 灣的各 


大城市 消失， 甚 至過去 40 年毛 毛雨都 明顯的 
減少。 最 近中國 大陸的 研究也 發現相 似的現 
象， 可能 跟空氣 污染物 中的懸 浮微粒 有關， 
使氣候 變化雪 上加霜 。 

2012 年 之前一 產業貿 易風險 

2005 年 2 月 16 日， 抑 制全球 溫室氣 體排放 
的京 都議定 書正式 生效。 根據該 協議， 整體 
工 業國家 （議 定書中 的附件 一國家 一39 個先 
進 國家） 至 2012 年時， 其溫室 效應氣 體總排 
放量 必須比 1990 年的排 放量平 均減少 5.2% 。 
因此 2012 年後開 發中國 家為主 的非附 件一國 
家被要 求承諾 減置的 壓力將 大增。 我 國雖非 
京都議 定書簽 約國， 但 由禁用 氯氟碳 化物的 
蒙特羅 議定書 的先例 來看， 我 國仍將 會受到 
規範。 

201 2 年後 _ 國家投 資風險 
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資 料來源 = 全國工 業總會 1 科技 及能源 委員會 資料。 


圖 2 .世 界各 國電力 排放係 數比較 


2012 年 之後， 國 際若要 求台灣 達到溫 
室氣體 減量的 要求， 則 台灣將 面臨在 短期内 
大幅 降低溫 室氣體 排放的 壓力。 假設 2012 年 
之後， 國 際要求 台灣達 到溫室 氣體減 量的目 
標為 25% ， 則整 體產業 物價的 上漲率 將高達 
2.26%  T 經濟 成長率 將減少 L57% ， 對 台灣經 
濟 的影響 將極為 嚴重。 若提早 因應， 負面影 
響將減 少一半 以上。 

台灣 需要能 源多元 化政策 

鑑於 1999 年後， 政府 的能源 政策以 「非 
核 家園」 為 主軸， 發展 再生能 源及節 約能源 
為輔。 唯目 前不含 大水力 的再生 能源， 占能 
源總 供給的 比率僅 0.76% 。 成 本偏高 是原因 
之 一 ， 其中 成本最 低的風 力發電 每度在 2 元左 
右， 高於台 電平均 發電成 本 （ 1.33 元 / 度）。 
太 陽光電 的成本 則更高 達每度 17 元到 23 元 
(圖】 ） 。再生 能源的 發展其 實也受 地理限 
制， 以風力 為例， 達到 270 萬瓧 的發電 目標， 
需架設 1,800 座 以上的 風機， 唯 因受風 場條件 


及土地 使用的 限制， 有實 施上的 困難。 尤有 
甚者， 再 生能源 無法替 代供應 基本負 載的核 
能 電廠。 

由 國際能 源總署 (〖EA> 發布的 2004 年世 
界 各國的 電力排 放係數 可知， 我國的 電力排 
放係數 (2004 年是 每度電 0.62S 公 斤二氧 化碳) 
與 產油國 家相差 不遠， 而顯著 高於工 業化國 
家 (圖 2) 。 以鄰近 的日、 韓兩國 的電力 排放係 
數 (0.424 及 0.44  J) 來換算 我國二 氧化碳 總排放 
量， 每 年約有 7,000 萬噸 的減量 空間。 

比較 2005 年 6 月 「第 二次 全國能 源會議 」 
和 1998 年 「第 一次全 國能源 會議」 的能源 
結構 規劃， 主要 差異是 2005 年 者大幅 提高未 
來 20 年再生 能源、 天然氣 與燃煤 的比重 ，分 
別 由原先 規劃的 3.3% 、 16% 及 28% 增加為 
6.0%  ^  17.5% 及 43% 。 但大幅 降低核 能的比 
重， 由 原先的 15% 降為 4.0% 。 其 影響是 2025 
年的 二氧化 碳減量 目 標需由 原先的 55% 大幅 
縮小為 36.6% ， 減量 差額達 L4 億噸 (圖 3) 。 

2000 年 10 月 核四停 工引發 的政局 混亂及 
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二氧 化碳總 排放最 (百 萬公噸 > 


二氧 化碳減 量效果 


資料 來源： 台 灣景氣 指標' 經建 會歷年 資料" 
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提 升能源 效率. 促使能 源密集 度下降 所抑制 9 J60 萬噸二 氧化碳 ， 兩者 合計為 〖4 JKO 萬噸 * 此 為工業 (9,7 ⑻萬 、 
運輸 (2,300 萬 噸）、 及住商 (2,380 萬噸) 部 門三者 所抑制 二氧化 碳的總 效果。 


圖 3 .第 二次全 國能源 會議的 二氧 化碳減 最規劃 


■ 景氣對 策信號 (分數 )(: 分） 


景氣信 號分數 { 分) 


圖 近年來 景氣對 策信號 綜合分 數變動 


投資意 願的打 擊 》 曾 是影響 2000 年台 灣景氣 
由盛轉 衰的轉 捩點， 並造成 2001 年史 上僅見 
的經濟 負成長 (圖 4) 。 核 四預定 完工商 轉時間 
延遲 3 年， 已造 成超過 千億的 台電營 收損失 (經 
折成現 值後比 較）， 若再延 2 年， 損失 將超過 
1,600 億元。 再者 ， 由於 2004 年後， 原油  '燃 
氣 及煤等 國際能 源債格 飆漲， 雖則 2006 年電 
價 曾調高 5.8% ， 台電仍 因梭四 未能在 2006 年 
如 期商業 運轉， 而在 2007 及 2008 年分 別虧損 
312億元及1，300億元， 預計至 2009 年 燃料成 
本增 加額合 計可達 3,000 億 以上。 民國 99 年的 
備 載率可 能低於 10% ， 停電機 率大增 。（註 ： 
科 技泡沫 雖也是 重要影 響因素 之一， 但其重 
要指標 NASDAQ 崩盤 卻始自 2000 年 4 月非]  0 
月。） 


能 源安全 

大幅增 加燃煤 電廠， 由於 無法獲 得環保 
署 環評委 員會的 認同， 興建 困難。 燃 氣電廠 
則 受限於 天然氣 儲存成 本高且 安全儲 存偏低 
(約 5 天）， 並不 可靠。 若有兩 個颱風 同時襲 
台， 造成液 化天然 氣運輸 船無法 靠岸， 約占 
發 電從〗 /4 到 1/3 的燃氣 電廠將 停擺。 這 對未來 
能源 供應的 安全性 是一大 挑戰。 

實 際上由 於近年 來油價 飆漲及 京都議 


定書 生效， 各國 的核能 政策已 有調整 跡象， 
如 英國、 美國。 非核家 園政策 非世界 的主流 
意見。 核四應 照原訂 計畫完 工運轉 | 核一、 
二、 三廠以 延役作 為替代 方案， 並考 慮在既 
有電 廠加裝 新核能 機組。 

在發展 再生能 源的政 策上， 不宜 將推廣 
再 生能源 使用與 發展再 生能源 產業兩 者混為 
一談。 從能 源使用 的角度 來看， 推廣 再生能 
源 使用應 考量其 淨能源 效益， 並進行 包含減 
碳等 外部效 益的成 本效益 分析。 不符 上述兩 
項評 估標準 的再生 能源， 現階 段不宜 進行大 
規模 推廣， 而宜 以挹注 其研究 發展以 建立產 
業國際 競爭力 為重點 。 再生能 源發展 計畫除 
考慮 以上二 評估標 準外， 尚應 考慮其 工程施 
工的可 行性、 對 環境的 衝擊， 並有合 理的長 
期及分 期計畫 目標。 

我們 瞭解以 上措施 由於牽 涉生產 及消費 
行為 的調整 ， 將對 國人的 生活造 成不便 。但 
「天 下沒 有白吃 的午餐 J ， 地 球只有 一個， 
做為 地球村 的一員 ， 我 們必需 承擔應 盡的責 
任， 參 與國際 社會的 努力， 以 挽救全 人類面 
臨的地 球暖化 危機。 


( 本 文作者 為中央 研究院 經濟研 究所研 究員） 


2008 年 5 月 20 日 新政府 上台， 行政 院隨即 
於 6 月 初發布 「永 續能 源政策 綱領」 ，今 年的 
全國 能源會 議應是 依循此 綱領的 精神， 為能 
源 政策的 目標， 以及為 達到政 策目標 所採取 
的策略 與政策 工具， 凝 聚社會 共識。 

永 續能源 政策應 包含： 能源 安全、 經濟 
發展、 環境 保護， 三大 要素都 應均衡 兼顧。 
全國 能源會 議的指 標年是 2025 年， 有 一部分 
更達 2050 年， 這 是呼應 國際間 京都議 定書與 
後京都 議定書 時代溫 室氣體 減量的 要求。 

能源 安全、 經 濟發展 與環境 保護必 
須三 者兼顧 

一、 能 源安全 

能 源安全 首重能 源供應 穩定， 我 國現有 
能源有 99 J2% 是依賴 進口， 幾 乎沒有 自產能 
源， 完全 稱不上 穩定。 由於過 度依賴 進口， 
因 此必須 注意能 源供應 的種類 與區域 應多元 


♦編 輯室 

化， 勿過於 集中。 此外， 國際 能源債 格的波 
動 、國防 、軍事 （ 包含 能源供 應地區 的軍事 
情勢） 等因素 都會影 響能源 安全存 量的指 
標， 同時 電力備 載容量 是否足 夠也影 響工業 
與民生 安定。 

我 國自產 能源比 例僅占 (K6S% ，進 口能 
源占 99.32% ， 如包 含準自 產的核 能發電 ，則 
自主 能源比 例可達 165% ， 自主 能源比 例仍偏 

二、 經 濟發展 

我國 是進口 能源比 例高、 又極 度仰賴 
出口 貿易的 國家， 能源與 GDP  (國民 生產毛 
額） 的關 係過於 密切， 這 不是好 現象。 如何 
將兩者 脱鉤， 使能源 生產力 提升、 能 源密集 
度 降低， 建立滿 足未來 4 年經 濟成長 6% ， 及 
201 5 年每 人年均 所得達 3 萬美元 經濟發 展目標 
的 能源安 全供應 系統， 也是能 源政策 很重要 
的 一環。 


證 辕? 及風力 


仍 偏低。 


石油 


圖 1.2007 年 能源總 供給： I4J24 .〖萬 公秉 油當置 


我 國自產 能源比 例僅占 0.68% ， 進口能 
源占 99.32% ， 如包 含準自 產的核 能發電 * 
則 自主能 源比例 可達& 65% ， 自主能 源比例 


液化 天然氣 
8.11% 


核 能發電 
7.97% 


煤炭 

32.12% 


5U4% 
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元 /公升 油當童  ■ 能源 生產力  mmmmm  公升 油當 s/ 千元 
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資料 來源： 台灣 能源統 計手冊 2007  (能 源局 出版） 

圖 2。 能源生 產力與 密集度 
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三、 環 境保護 

早 期的環 境保護 政策只 著眼於 污染防 
制， 現 在已經 擴大為 減少二 氧化碳 的排放 
量。 自從 1997 年京都 議定書 草案在 2005 年完 
成簽 署生效 之後， 全球 暖化和 二氧化 碳排放 
減量的 問題， 很 快地也 將變成 影響國 際貿易 
的經 濟議題 • 因此， 環 境保護 與經濟 發展已 
密不 可分。 

綱 領中訂 有階段 性量化 目標， 需要 
逐 一達成 

一、  節約 能源與 提高能 源效率 

未來 8 年平均 每年要 提高能 源效率 2% 
以上， 使 能源密 集度於 20 15 年較 2005 年下降 
20%  ^ 到 2025 年要 減半。 

二、  二氧 化破排 放減量 

除了 在需求 端要節 能達到 減碳的 目的之 
外， 還要在 供給端 藉由發 展潔淨 能源， 調整 


低碳 能源的 比例， 使低 碳能源 在發電 系統中 
的 占比由 2007 年 40% 增加到 2025 年的 55% 以 
上 T 以達 到二氧 化碳排 放量於 20】 6 年至 2020 
年 間回到 2008 年排 放量， 於 2025 年回到 2000 
年排 放量的 目標。 

三、 確保 能源安 全供應 系統， 以滿 足經濟 
發 展需求 

1 . 進 口能源 依存度 

2007 年有 99.32% 能源 進口， 希望 藉由推 
展再生 能源， 在 2025 年 降低到 92.2%  ; 若考慮 
核 能作為 準自產 能源， 希望由 2007 年 91 +35% 
降為 2025 年的 82% ， 也 就是説 包括核 能的準 
自 產能源 比例到 2025 年 能加倍 （9% 增加到 
18%) 。從 OECD 國家中 核能發 電比例 與自主 
能 源比例 的對照 來看， 自產能 源比例 越低的 
國 家核能 發電的 比例就 越高。 

2 . 能源 密集度 

目 標為由 2007 年 每千元 GDP 耗能 9.2 公升 
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油 當量到 2025 年 減半為 4.6 公升油 當董， 檢視 
我 國過去 的能源 消耗與 GDP 成 長一直 都是緊 
密 結合， 即使是 過去十 多年間 我國快 速地由 
傳統 加工業 轉型為 高比例 的高科 技產業 ，服 
務 業比例 也逐年 增加， 可是能 源密集 度仍無 
明顯 改善。 因此未 來希望 能源需 求能與 GDP 
脱鉤， 到 2025 年 能源密 集度要 減半的 目標是 
很大的 挑戰。 

(編 註： 何謂油 當量？ 主要能 源如煤 、石 
油、 水力、 風 力等熱 質的計 算單位 均有差 
異， 為方便 統計及 量化， 遂以 石油每 單位的 
熱量值 可揮發 能量為 計算基 準 * 將吝 項能源 
的使 用質量 統一換 算成油 品為基 準單位 ，是 
為油 當量） 

3 .二 氧化 碳排放 密集度 

由 200? 年 每人平 均排放 7 公噸到 2005 年 
降為 9.3 公噸 ， 也就是 2000 年的排 放量。 要降 
低二 氧化碳 排放， 除 了節能 之外， 最 重要的 
就 是要增 加核能 和再生 能源的 比例。 

為提 高低碳 能源， 應 加重核 能占比 

在永 續能源 政策綱 領中規 劃要改 變能源 
結構、 提 高低碳 能源的 比例。 目標是 2025 年 
再 生能源 （含 水力） 在 發電能 源中的 比例要 
從 2007 年的 3.9% 增加到 2025 年的 8% ， 天然氣 
的 比例從 2007 年 18.4% 增加到 2025 年 25% ， 同 
時要將 核能作 為無碳 能源的 選項。 值 得注意 
的是， 在經 歷過去 S 年的 非核家 園政策 之後， 
政 府能宣 示將核 能作為 要達到 二氧化 碳減量 


目標的 選項， 已 經為核 能的重 新定位 作了象 
徵性的 平反。 其 中核能 的比例 雖然沒 有明確 
的 數字， 但是 從國際 能源署 (IEA)2008 年發 
表的世 界能源 展望， 及 近兩年 世界各 國發表 
的能源 政策來 看 ， 重新 檢討並 適度增 加核能 
發 電已成 為國際 趨勢。 同時我 們國內 的幾個 
研 究機構 使用能 源模型 針對二 氧化碳 排放的 
分析 結果也 顯示， 若不 採取有 效的措 施來維 
持， 或 甚至增 加核能 發電的 比例， 光 依賴前 
述 減低能 源密集 度和增 加再生 能源與 天然氣 
的方案 ’ 以及我 們未談 到的電 價調整 與碳税 
(或 能源 税）、 碳交易 等政策 Z 具， 是不 可能填 
補 2025 年二氧 化碳排 放回到 2000 年排 放量目 
標的落 差的。 

原能 會將謹 守核能 安全， 積 極培育 
人才 

原子能 委員會 為原子 能的主 管機關 ，但 
主 要的職 責還是 在核能 安全的 管制， 至於上 
述核 能發電 的推廣 和技術 可行性 評估， 是經 
濟 部和能 源政策 決策單 位與電 源開發 單位的 
責任。 可是 s 在 考量能 源結構 和核能 發電占 
比的 時候， 往往 會有核 能安全 (包括 核廢料 
處理) 的 疑慮。 因此， 原能會 站在核 能安全 
管制的 立場， 有責任 讓民眾 瞭解， 原 能會的 
首要 任務是 為民眾 作好安 全的把 闋工作 ， 而 
且 讓民眾 瞭解國 內核電 廠的運 轉霣績 與安全 
績效； 民眾 若仍有 疑慮， 原能 會必須 出面説 
明、 溝通。 
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圖 3 .核 能配比 越大， 減碳效 果越好 


原能 會未來 的工作 方向， 不僅是 資訊透 
明化， 還希望 讓地方 政府、 各 級民意 代表、 
地 方專業 人士都 能親身 參與核 能安全 相關的 
監督 工作， 因為 民意的 支持和 民眾的 信心很 
重要。 

再者， 原能 會將積 極投入 鼓勵核 能人才 
培育， 因為有 優秀的 人才， 才 能保障 核能安 
全。 除了 清華大 學已恢 復核工 研究所 之外， 
近來 國內有 許多大 學如北 科大、 高雄 應大、 
義守大 學等， 都 希望能 開設核 工相關 學程， 
廣 招跨領 域的優 秀學生 加入。 原能會 將透過 
和國科 會的合 作提供 經費的 支援與 鼓勵。 


係； 現在要 舉辦第 3 次能源 會議， 仍然 是以因 
應 全球暖 化和二 氧化碳 減量為 主要的 議題。 

這 10 年來， 國內在 政黨輪 替後， 民進 
黨政 府雖然 努力推 動節約 能源、 鼓勵 再生能 
源， 但對 於二氧 化碳減 量的成 效不如 預期。 
再加 上極力 推動非 核政策 ， 不 但無法 有效抑 
制能源 需求的 上升， 而 且大量 增加化 石燃料 
能源 ， 來滿 足能源 的需求 （97 年的化 石能源 
在初級 能源供 給的占 比高達 92% ， 在 發電量 
的占比 也高達 76%) ，以 至於 二氧化 碳排放 
量仍逐 年急遽 增加。 從 世界各 國的例 子可以 
很 清楚的 看到， 二氧化 碳排放 的趨勢 逐年降 


以 「低碳 家圍」 取代 「非 核家園 j 


4 月 15 、 16 兩天將 舉辦第 3 次全國 能源會 


議， 回顧 1998 年第 1 次能源 會議和 2005 年第 


2 次能源 會議， 都和京 都議定 書有密 切的關 


低的 國家如 法國、 韓國和 日本， 都是 積極增 
加核能 比例的 國家。 若 進一步 把二氧 化碳排 
放係數 和核能 發電配 比的關 係畫圖 * 可明顯 
看到核 能配比 越大減 碳效果 就越好 (圖 3) 。 


♦ 
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京 都議定 書簽署 

1997  - 

第 3 次 全國能 源會議 

永續能 源政策 網領、 能 源安全 策略、 節能減 破行動 
方案 

全國環 境永續 行動方 案會議 

第 2 次 全國能 源會議 

非核家 圍政策 


核四 再評估 


第 1 次 全國能 源會議 


圖 4 我國 能源政 策制定 的歷史 


沒有 10 年 再讓我 們浪費 


全 球暖化 的議題 10 年前 雖然已 被注意 
到， 但 許多國 家仍在 觀望， 甚 至有許 多科學 
家提 出質疑 t 可 是現在 已普遍 成為各 國政府 
及 全民的 共識， 更普遍 體認到 全球暖 化問題 
的 急迫性 已超乎 預期。 我 們沒有 再一個 10 年 
可以 觀望， 可以 浪費。 若再加 上經濟 的蕭條 
和能 源債格 的急劇 振盪， 使環 境議題 與經濟 
因素之 間的關 係更為 密切， 更為 複雜。 

全國 能源會 議召開 的目的 是在凝 聚社會 
共識， 期待 政府訂 定更符 合民眾 期望， 且對 
國 家永續 發展最 有利和 最可行 的能源 政策。 
因 此我個 人希望 這次會 議能對 二氧化 碳減量 


的急迫 性有更 高的共 識 * 對 低碳家 園的目 
標、 增加 低碳能 源配比 的重要 性有更 高的共 
識， 對積 極發展 再生能 源的方 向不只 是有共 
識， 也要有 更積極 務實的 作法。 

對 於核能 爭議的 部分， 希 望各界 能對這 
20 年來國 際上和 國內對 核能安 全與廢 棄物減 
量的 努力有 更多的 了解， 也希 望能了 解妥善 
處 理和處 置放射 性廢棄 物的必 要性。 更重要 
的是， 希 望對核 能在扮 演二氧 化碳減 量和邁 
向 低碳社 會的角 色定位 能達到 共識， 能以務 
實的 ^ 低碳 家園」 取代 「非核 家園」 作為共 
同的 目標。 


1 專 I 題 I 報丨導 I 


84  85  86  87  88  89  90  91  92  93  94  95  96  97  98 
圖 L 我國 核能 機組歷 年異常 事件平 均件數 統計圖 (迄至 兆 年元月 底止) 

停機 能力、 安全 注水系 統等； 另 IAEA 在 
1991 年出版 INSAG-4 「安 全文化 導則」 ， 

其意 旨為提 昇安全 文化， 管 理核能 有關所 
有 個人與 組織的 行動及 互動， 確保 核能運 
轉的 安全。 

3+ 自 1958 年 以來， 有 34 個 國家， 共 79 座低放 
射性 廢棄物 最終處 置場， 多 年來均 持續安 
全運 轉中， 證 明處置 場的設 置能夠 做到安 
全的 保障。 至於高 放射性 廢棄物 最終處 
置， 目前唯 一運轉 的處置 場為位 於美國 
新墨西 哥州的 WIPP(Waste  Isolation  Pilot 
Plant) - 是用 來處置 美國國 防產生 的超鈾 
元素廢 棄物， 自 1999 年運轉 以來， 已處置 
58,586 立方 公尺的 廢棄物 [註 4] 。 而 商業用 
高放 射性廢 棄物， 一 般採用 所謂的 深地層 
處置， 是將用 過核子 燃料或 經再處 理產生 
的高放 射性廢 棄物， 用厚達 10-30 公分的 
鈦、 鎳或 銅合金 完全密 封後， 埋藏 在地下 
500  -  1，000 公 尺深的 堅固岩 層裡。 目前有 
芬蘭 Onkalo 及美 國雅卡 山兩座 處置場 ， 正 
在安全 評估申 照中。 高放射 性廢棄 物所用 


隨著 溫室氣 體對環 境影響 之劇及 全球能 
源資源 匱乏， 凸 顯核能 發電對 民生經 濟及環 
境的 貢獻； 也由於 核能技 術更臻 成熟， 提供 
亮 麗的運 轉安全 實績及 更安全 的機組 設計， 
世界各 國已紛 紛重新 檢視核 能政策 1 並視核 
能 為準自 產能源 以強化 國家能 源安全 體系。 
依據國 際原子 能總署 (International  Atomic 
Energy  Agency;  IAEA) 網站 [註  1]2009 年 2 月最 
新資 料顯示 ， 目 前全球 運轉中 的核能 機組共 
有 436 部， 裝置 容量達 370 百 萬瓧；  41 部核能 
機組 正在興 建中， 裝置 容量達 38 百萬瓧 。同 
時 世界核 能協會 (World  Nuclear  Association  : 
WNA) 網站 [註 2] 也登錄 各國核 能機組 興建計 
畫達 108 部， 裝置容 量更達 120 百 萬瓧， 顯見 
核 能發電 已為近 年來的 趨勢。 

枝能 發電在 21 世紀的 復甦， 主要可 
從以下 3 個 面向來 探討： 

L 核能 屬低碳 能源， 是 國家永 續能源 政策短 
中 程的最 佳選項 ， 依據 〖PCC  2007 的 AR4 報 
吿 [註 3]， 核能生 命週期 碳排放 約每度 3-40 
公克。 而 核能的 安全存 量可達 3-4 年， 且具 
有供 應來源 穩定、 能量密 度高' 運 輸儲存 
便利等 優點， OECD 國家能 源統計 時已將 
其視 為準自 產能源 。另目 前核一 、二 、三 
廠發 電成本 每度約 0.63 元 (含 後端 基金） ，且 
燃料 成本僅 每度占 15  % ， 不 易受國 際能源 
價格的 波動， 具 有穩定 電價的 功能。 

2. 核能技 術更臻 成熟， 機組設 計提供 安全的 
保障， 包 括圍阻 體的多 重防禦 設計、 快速 


♦ 施建樑 ■ 張淑君 


件數 / 機組 


1  0 核 能簡訊 n  7 期 02009 年 4 月 


的深 地層處 置並沒 有非常 特殊的 工程技 
術， 它與地 下礦藏 開採、 油 井鑽探 相當類 
似， 技 術風險 不大， 只要有 嚴格的 處置場 
的 地質、 地 下水文 調查， 重 要參數 取得與 
驗證， 評估模 式與決 策分析 程序的 建立， 
是可 與人類 生活圈 永久隔 離的。 

核能研 究所於 2005 年建立 MARK  A  L- 
MACRO 能 源經濟 模型， 分析 各項低 碳能源 
(如天 然氣、 核能） 、再 生能源 （如 太陽 
能 、水力 、風 能、 生 質能、 氫 能等） 及低碳 
能源技 術發展 （ 如 IGCC 、 CCS 等）， 尋求國 
家的能 源永續 發展。 研 究中顯 示再生 能源及 
低碳能 源技術 發展在 短程發 展中， 因 發電成 
本過高 或技術 尚未商 業化， 而 暫無法 有效滿 
足國 內能源 需求及 二氧化 碳減量 目標。 在面 
臨 基載電 力的缺 口下， 國家短 中期仍 需依賴 
現有成 熟的低 碳能源 技術， 也 就是天 然氣與 
核能。 但 因天然 氣發電 成本約 為核能 發電的 
7-8 倍， 故 在能源 經濟模 型的評 估下， 核能仍 
必須 在國家 短中期 (50 年內) 的能 源政策 中扮演 
重要 角色， 以支撐 我國基 載電力 結構。 

核能 研究所 近年來 在核能 安全研 發的重 
要 貢獻， 包括有 支援管 制機構 (原 能會) 協助 
從 事核電 廠相關 各項安 全管制 業務； 提升核 
- 、 二、 三 廠運轉 效能， 透過 系統安 全評估 
的 程序， 由 小功率 (MUR) 逐 步到中 / 高功率 
(SPU) 。 3 座電廠 小幅度 功率提 昇約可 減少台 
灣全年 0.08  % 二氧 化碳總 排放量 (約 22 萬公 
噸）， 並 增加約 60 百萬瓦 電力， 相當於 蘭嶼與 


馬袓 總電力 需求； 執 行核一 、二、 三 廠時限 
整體安 全評估 (TL1PA) ， 由整體 安全評 估的程 
序， 協助 核電廠 建立規 劃延續 運轉的 各項技 
術 評估， 為 未來各 機組的 延役做 準備； 協助 
核四 廠建立 安全等 級數位 儀控軟 體驗證 ，建 
立主控 制室人 因工程 驗證， 以 及執行 電動閥 
操 作能力 驗證測 試等。 

至 於核能 研究所 在廢棄 物減量 與減容 
技術的 發展與 貢獻， 最 重要且 受全世 界矚目 
者， 為核 能研究 所自行 研發的 低放射 性廢液 
高 效固化 (HEST) 技術， 核三、 二廠 分別於 
1998 年 12 月及 2006 年 5 月， 採 用核能 研究所 
研發的 「高 減容 固化技 術」， 使其固 化廢棄 
物 年產量 降低至 原來的 1/6 及 1/3 。 3 座 核電廠 
在產 、官、 研的 共同努 力下， 從 2000 年起固 
化 廢棄物 已降至 1，000 桶 以內；  2008 年 3 座核 
電廠 僅產生 253 桶， 為歷年 (1983 年) 最 高產量 
12,258 桶的 2.1  % [註 5] 。 

至 於用過 核子燃 料乾式 貯存， 核 能研究 
所於 2005 年 7 月， 接受台 電公司 委託， 執行核 
一廠 用過核 子燃料 乾式貯 存設施 的建置 ，自 
國外引 進先進 技術， 目前正 順利執 行中。 

由 以上核 能研究 所參與 台電公 司核能 
電廠的 運轉、 維護及 興建的 經驗， 核 能發電 
在過 去一、 二十 年中， 在國內 外業者 與管制 
機關的 共同努 力下， 其 成效與 實績是 有目共 
睹的。 也就 是説， 一般 仍有疑 慮的核 安及廢 
棄物 問題， 其實 在技術 上均已 解決， 在國內 
還有 待建立 共識。 例如 低放射 性廢棄 物處置 


I 專丨 題丨報 I 導 I 


場， 由 於鄰避 (Not  in  my  back  yard,  NIMBY) 效 
應 I 只 要選出 合適的 場址， 其 餘均可 由工程 
技術來 克服。 故 包括原 能會、 台電公 司及核 
能 研究所 等相關 機關， 應維持 與國際 同步的 
核安 管制， 提升 電廠運 轉績效 ， 持續 資訊公 
開與透 明化， 並 確保核 能發電 安全， 以提高 
民眾對 核能發 電的信 賴度。 

目 前 世界各 國紛紛 重新檢 討能源 政策並 
修正核 能政策 方向， 均 以仰賴 核能為 準自主 
能源， 來 強化國 家的能 源安全 體系。 而國際 
上 原主張 廢核或 反核的 國家如 瑞典、 瑞士、 
德 國等， 均已在 相關二 氧化碳 減量及 能源安 
全等政 策中， 闡述 核能發 電的實 質貢獻 | 並 
將核能 納入國 家中、 長程 的能源 計畫中 。此 
亦為這 次全國 能源會 議為何 必須討 論核能 
問題， 也 是應該 重新檢 視我國 核能政 策的時 


機。 目前 國內尚 存有對 核能的 疑慮， 並仍 
有 「非核 家園」 的 框架， 但是 這個理 想應以 
「低 碳家園 」 為 基礎。 在此呼 籲國人 * 應正 
視 核能的 階段性 任務， 以梭能 作為國 家短中 
期基載 電力結 構主力 • 並積極 發展再 生能源 
與低 碳能源 技術， 長期 (50 年後) 則朝非 核家園 
願景 邁進， 才是 現階段 國家永 續能源 政策的 
出口。 
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圖 2 .國 內各核 電廠歷 年固化 廢棄物 產里圖 
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消 失中的 海岸線 

自從 1750 年工 業革命 以來， 大氣 層中二 
氧 化碳濃 度已經 增加了 31% ， 若再不 採取任 
何防制 措施， 到了 2 100 年， 全 球平均 地面氣 
溫將比 1990 年 增加] _4  — 5.8 1： ， 海平面 將上升 
0.09  —  0.88 公尺， 溫室 效應對 於整個 生態環 
境 及全球 氣候， 也將造 成深遠 而不可 知的影 
響。 上圖 為虛擬 台灣因 全球溫 室效應 持續惡 
化， 海平 面不斷 上升， 終 至吞噬 台北、 宜蘭 
與部 分嘉南 平原。 

核能發 電不會 排放二 氧化碳 

核 能發電 是使用 「鈾」 或 「鈽」 等元 
素做為 燃料， 當 核燃料 裡面的 「鈾 435」 或 
「鈽 -239」 受到 慢速中 子的撞 撃後， 其原子 
核會 分裂成 兩個較 小的原 子核， 並釋 放出大 
量的 熱能， 利用 這些熱 能使水 變成水 蒸氣來 
推動 汽輪機 並帶動 發電機 ， 產生 電力。 整個 
發電 過程， 不會 產生任 何二氧 化碳， 故核能 
被視 為解決 全球溫 室效應 的重要 選擇。 


美國 1979 年發生 「三哩 島核電 廠爐心 
熔 毀事件 」 後， 美國各 電力公 司考量 民意反 
對興 建核電 廠及投 資風險 過高， 從該 年起停 
止 所有興 建核電 廠計畫 。 但是 2005 年， 因為 
一部 電影： 「明天 過後」 ，描 述全球 氣候因 
溫室 氣體而 劇變的 故事， 美國 贊成與 反對核 
電狀 況有了 顯著的 變化。 加上國 際石油 、煤 
碳、 天然 氣價格 飆漲及 碳税的 考量， 2008 年 
贊成核 電的比 率達到 74% ， 於 是美國 許多電 
力 公司開 始投入 人力進 行核電 廠廠址 與建廠 
執照 申請。 目前 美國有 104 部核 能機組 正在運 
轉， 另有 32 部新核 能機組 計畫興 建中。 

歐洲方 面 *  19S6 年 「蘇 聯車諾 比爾梭 
電 廠爆炸 事件」 發生後 ， 歐洲 國家受 到嚴重 
的心理 衝擊。 雖 然此事 件肇因 於車諾 比爾電 
廠 先天上 的設計 缺失， 但歐洲 部分國 家如瑞 
典、 丹麥、 義 大利、 西 班牙' 比 利時、 德國 
皆立 法邁向 或成為 「非核 家圜」 國家。 2005 
年， 「京 都議 定書」 強 制生效 ，內容 要求將 
大 氣中的 「人 為溫室 氣體」 濃 度穩定 在不危 
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圖 L 美國 擁核 與反核 民意消 長趨勢 

及氣候 系統的 水平。 歐盟 國家至 2012 年溫室 
氣 體排放 必須較 1990 年再減 8% 。 另一 方面， 
化 石燃料 價格的 飆漲與 2008 年 冬天蘇 聯中斷 
東歐天 然氣供 應後， 上述 事件讓 瑞典、 義大 
利、 英 國等國 紛紛重 啟核能 政策， 並 分別規 
劃 大舉興 建核能 電廠。 

中國 2008 年長江 沿岸各 省發生 大風雪 
造 成運輸 困難， 電力 燃煤供 應不足  >  造成 13 
個省 級電網 限電， 國家 電力一 度崩潰 並進入 
緊急 狀況。 這事件 使得中 國政府 決定至 2020 
年， 將核 能發電 的比例 從目前 L3%  (卯 0 萬瓧) 
擴大 提升到 5%(7,000 萬 E) 。 


核能為 準自產 能源， 可確保 國家能 
源供應 之安全 

世界 人口到 2045 年將達 95 億， 人 類的生 
存 必須倚 賴能源 ， 能源 供應的 安全在 確保整 
體國 家人民 生存的 安全， 而能 源供應 安全的 
措 施應以 「保障 經濟體 系正常 運作， 避免突 
發性 的供應 中斷， 並能 提供社 會可接 受的能 
源 價格」 為 目標。 

從能源 局公布 的我國 2007 年進口 能源占 
比已達 99J2% ， 石油依 存度達 51% ， 且近乎 
全 部仰賴 進口。 在 2008 年 的發電 結構中 ，化 
石 能源中 煤占了 42.6%  * 燃氣占 23.2% ， 燃油 
占 5.4%  ; 而石油 安全存 童只有 60 天、 燃煤為 
30 天、 燃 氣約為 8 天， 萬 一海運 中斷超 過安全 
期， 社會 安全與 產業秩 序恐難 確保。 我國目 
前核 能發電 比例占 16,5%  t 核 燃料雖 是進口 
能源， 但 因其體 積小、 能量密 度高、 運儲方 
便， 安全存 量約有 3 年， 不會受 短期的 天災或 
國際局 勢影響 ， 故可視 核能為 準自產 能源。 


表 1 、 核四 廠與其 他方式 發電成 本分析 比較表 (25 年均 化發電 成本） 

單 位:元 / 度 (資料 來源: 台灣電 力公司 2006 年計算 > 


項目 

核四廠 -核能 

慣 常燃煤 

慣常 燃重油 

複 循環烧 

建 廠投資 25 年固定 攤提費 

1  +  129 

0.681 

0.587 

0.412 

運轉 維護費 

0.208 

0.295 

0.191 

0.074 

燃 料費用 

0.149 

0.741 

K260 

K699 

燃料儲 存利息 

0.009 

0.012 

0.016 

核 能後端 營運費 

0.170 

0.000 

0.000 

0000 

地方捐 助基金 

0.032 

0,032 

0,032 

0.032 

發電成 本合計 

L689 

L758 

2.082 

2233 

燃料 所占成 本比例 

8.S% 

42.2% 

60.5% 

76.1% 
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曰、 韓兩 國也都 因考量 「能源 來源、 補給與 
價格安 全性」 f 持 續提高 核能發 電比例 ，若 
我國 也能適 當的增 加核電 比例， 將對 能源供 
應 安全有 極大的 助益。 

核能供 電與價 格穩定 能支持 經濟永 
續發展 

台電 公司在 2006 年 化石燃 料價格 未狂飆 
前， 曾以 新建核 四廠及 其他型 式電廠 的單位 
發電 成本進 行分析 比較， 即 使僅用 25 年投資 
成 本攤提 (註： 核能 電廠壽 命可達 40-60 年）， 
核 電的成 本最低 (表 1) 。 雖然 核燃料 也會因 
國際情 勢干擾 而價格 波動， 但 核能發 電成本 
中， 燃料成 本僅占 8.8% ， 假設 所有進 口燃料 
成 本皆同 步增加 3 倍， 核 能發電 成本可 以維持 
在每度 2 元 * 但天 然氣發 電成本 則暴漲 至每度 
7.3 元 I 核 能電力 成本相 對於化 石燃料 低且穩 
定， 可以 穩定支 援經濟 的永續 發展。 

核 能與再 生能源 的比較 

很 多環保 人士提 倡再生 能源， 包括生 
質能、 風 力與太 陽能； 以廢棄 物生產 生質能 
的技 術與產 量都有 長足的 進步， 但目 前大都 
還是 以液態 燃料形 式直接 進入能 源市場 ，以 
發電 形式產 生的產 量仍屬 有限。 而根 據美國 
能 源部委 託國家 再生能 源實驗 室評估 發現： 
「太 陽能及 風力發 電系統 因受氣 候影響 ，其 
容量 因數約 20 至 30% ， 如果太 陽能及 風力發 
電占系 統供電 比例達 10% 以上， 在沒 有儲能 
設 備下， 其可靠 度會對 整體供 電系統 產生衝 


擊。 且價 格過高 的再生 能源將 被電業 自由競 
爭 市場所 淘汰， 除非政 府以碳 税或其 他方式 
補助」 。歐 洲少 部分國 家太陽 能及風 力發電 
比 例超過 10% 以上， 但整個 歐洲大 電力網 ，太 
陽能 及風力 發電比 例仍然 控制在 10% 以下。 

我 國風力 發電系 統在夏 季用電 尖峰期 
的供電 能力比 較差， 約 為冬季 容量因 數的一 
成， 風力 發電機 組明顯 無法在 我國電 力需求 
高 峰的夏 季擔當 重任。 

中國 與美國 因內陸 人口稀 少的土 地資源 
豐沛， 於 是在水 資源極 度缺乏 與工業 化程度 
較低的 地區， 發展 太陽能 與風力 發電。 但是 
台灣沒 有類似 的土地 資源* 目 前台灣 雖鼓勵 
建築 物加裝 太陽能 設備， 但是 一般家 庭的尖 
峰 用電都 是在太 陽下山 以後， 太陽能 設備的 
確受 到日照 時間的 限制。 

台灣電 力公司 核能發 電的營 運績效 
卓著 

1Q89 年世界 核能運 轉協會 （World 
Association  of  Nuclear  Operators  1  WANO ) 
成 立後， 建立各 種代表 商用核 能電廠 「安全 
度」 及 「可 靠度」 客觀 與公正 的績效 指標， 
以 作為各 會員公 司內部 的管理 工具， 及世界 
核 能機組 的比較 基礎。 我 國各核 電廠在 2007 
年已 有超過 半數指 標進入 WANO 前 1/4 。 我國 
核能 機組容 量因數 已達約 90% ， 年發電 量已突 
破 390 億度， 運轉 安全與 供電品 質非常 可靠。 
2008 年核能 每度發 電成本 0.623 元， 僅 為全系 
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圖 3 .我國 核能電 廠容量 因數逐 年變化 的情形 


統 平均發 電成本 28% ， 對 大幅度 降低二 氧化碳 
排 放與穩 定電力 價格， 貢獻 卓著。 

結語 

從台 灣孤懸 海外、 地狹 人稠、 缺乏能 
源的各 種特性 來説， 要維 持經濟 發展、 環境 
保護、 能源 安全的 三赢， 除要 積極開 發可行 
的再生 能源， 調節尖 載用電 ， 並協助 減碳之 
外， 更 須維持 並開發 穩定且 清潔的 基載電 
源， 以便 兼顧經 濟發展 與環境 保護* 提升台 
灣的競 爭力。 以 台灣的 處境， 可選擇 的這類 
能源並 不多， 參 考與台 灣同屬 資源匱 乏的法 
國、 日本 與韓國 ， 其發展 策略殊 無二致 ，均 
以發 展核能 作為維 繫社會 命脈、 抑減 排碳的 


不二 法門。 我國經 營核能 已逾數 十年， 運轉 
維 護技術 精熟， 安 全已可 確保， 要達 成政府 
「永 續能 源政策 綱領」 所揭橥 的減碳 目標， 
持 續發展 核能發 電擴大 占比是 必要的 選擇。 
參考 資料： 

1.  台灣電 力公司 「97 年台電 電源開 發方案 」 

2 . 台 灣電 力公司 「97 年 台灣電 業永缀 發展」 陳賁明 董事長 

3.  r ^能源 安全體 系建置 」 吳榮 華教授 

4 . 中 央研究 院經濟 研究所 「核 能四廠 與其他 火力電 廠社會 
總成本 之比較 j 梁啟 源先生 

5 . 梭能 研究所 「我 國核能 能源發 展策略 分析」 蔡 春鴻等 
36 位學者 

6 Jt 基 自由百 科全書 網站 

7.  World  Nuclear  News 網站 

8.  World  Nuclear  Assoeiatioti 網站 

9 . 聯 合國 氣候變 化政府 間專家 委員會 （IPCC) 的第 3 次評 
估報吿 

( 本 為作者 為台灣 電力公 司核能 發電處 處長） 


圖 4. 歷年 核能 機組非 計镄性 自動急 停次數 統計圖 
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刖 a 

與 一般工 廠或火 力電廠 相同， 核能電 
廠也 會伴隨 產生廢 棄物。 根據 我國法 規的規 
定， 核能電 廠日常 運轉、 維護 所產生 的廢棄 
物 可分為 低放射 性廢棄 物及高 放射性 廢棄物 
兩類。 高 放射性 廢棄物 是指用 過核子 燃料， 
除此 之外的 其他放 射性廢 棄物， 均歸 類為低 
放 射性廢 棄物； 兩者一 般外界 俗稱核 廢料。 
核 廢料與 一般事 業廢棄 物不同 之處在 於其含 
有放 射性， 但會隨 著時間 而自然 衰減。 也因 
具有放 射性， 因 此容易 偵測， 便於嚴 格控制 
及 管理。 

有些 關心核 能發電 的民眾 質疑台 電公司 
是否 能妥善 處理核 廢料， 質疑 的重點 是其最 
終 去處。 廣 義上的 核廢料 處理， 包括 處理、 
貯存、 運 輸與最 終處置 等過程 | 依國 際上的 
共同 作法， 其終 極目標 則為完 成最終 處置， 
各項 過程所 需的技 術現階 段均已 成熟， 國際 
上並已 有實務 經驗。 

低放射 性廢棄 物處理 

一、 處 理與貯 存現況 

低放 射性廢 棄物包 括核能 電廠運 轉期間 
由 操作、 維護及 除污等 所產生 的受污 染的衣 
物、 工 具及廢 棄的零 組件、 設備、 樹 脂及水 
處理殘 渣等， 屬 於半衰 期較短 的放射 性廢棄 
物； 核能 電廠停 止運轉 除役後 拆廠所 產生的 
廢 棄物， 如廠房 內受污 染設備 及混凝 土結構 
物等， 也 屬低放 射性廢 棄物。 


♦蔡 顯修 

在低 放射性 廢棄物 方面， 現階段 台電公 
司 參照歐 、美、 日等核 能先進 國家的 作法， 
將放 射性廢 棄物分 別經由 焚化、 壓縮 或固化 
等 安定化 處理程 序后， 暫時貯 存在各 核能電 
廠或集 中的貯 存設施 （如 蘭嶼貯 存場） ，未 
來再 送至最 終處置 場進行 處置。 

核一、 二廠目 前所啟 用的貯 存庫， 是世 
界上 最現代 化的廢 棄物貯 存庫， 其外 牆鋼筋 
混凝 土厚達 85 公分， 可有 效阻隔 輻射。 另結 
構設 計已考 慮防震 、防洪 、防 颱、 防 火及其 
他相關 要求， 符合 安全的 設計。 核能 電廠的 
貯存 庫及蘭 嶼貯存 場如圖 1 與圖 2 。 


圖 2  = 蘭嶼 貯存場 
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二、 最 終處置 

低放射 性廢棄 物最終 處置的 方法， 是將 
廢 棄物永 久地安 置於和 人類生 活環境 隔離的 
處所， 不再 取出。 藉工 程結構 的工程 障壁及 
岩石 土壤的 天然障 壁相互 配合， 以阻 絕廢棄 
物中 放射性 核種的 遷移或 擴散。 以確 實維護 
處置 場及其 鄰近地 區的環 境品質  >  確 保場內 
工 作人員 和場外 民眾的 安全。 由於低 放射性 
廢 棄物中 所含的 放射性 核種， 相對上 其半衰 
期 較短， 放射性 強度也 較弱， 因此處 置設施 
的 場址條 件要求 不如用 過核子 燃料處 置場嚴 
格， 單以 妥善的 工程障 壁即可 符合安 全功能 
需求。 日 本地表 處置槽 及芬蘭 洞穴處 置窖是 
國際上 成功的 案例， 如圖 3 與圖 4 。 

台電公 司遵照 「放射 性物料 管理法 j 規 
定， 向 原子能 委員會 提報的 「低 放射 性廢棄 
物最終 處置計 畫書」 ，於 93 年 1 月獲 原能會 
同 意核備 。 台電 公司依 該計畫 書規劃 時程辦 


理可能 場址調 查工作 1 期間行 政院推 動以公 
開、 專 業並尊 重民意 的選址 原則， 研擬 「低 
放 射性廢 棄物最 終處置 設施場 址選定 條例草 
案」 送請 立法院 審議。 該 條例於 95 年 5 月完成 
立 法公布 施行， 定名為 「低放 射性廢 棄物最 
終處置 設施場 址設置 條例」 （簡稱 「場 址設 
置條例 」 ） 。 

依據 該條例 規定， 選址 主辦機 關為經 
濟部， 台電 公司則 被指定 為選址 作業者 ，配 
合 主辦機 關與其 選址小 組辦理 選址作 業相關 
工作。 場 址設置 條例將 公民投 票機制 納入成 
為選 址必要 程序， 選址 小組遴 選出的 建議候 

覆土 

黏土 
混凝土 

皭料補 

緩衝與 N 填材料 

圖 5 淺 地層地 表處置 

處托 坑逍 

通 行隧道 

迚轉 ，设施 

圖 6 隧 道處置 
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選 場址須 經場址 所在地 （縣） 公民投 票同意 
後， 才能成 為候選 場址， 並進 行環境 影響評 
估 作業。 最後由 行政院 核定為 最終處 置設施 
場址， 後 續的設 計興建 與運轉 執照審 核等工 
作 預計需 5 年。 

國內 對低放 射性廢 棄物最 終處置 方式的 
規 劃分為 淺地層 地表處 置及隧 道處置 兩種， 
將視 候選場 址的特 性決定 選用。 在地 勢較平 
緩的 地區將 採淺地 層地表 處置， 即將 低放射 
性廢棄 物置於 地表下 30 公尺內 的鋼筋 混凝土 
處置 窖中。 置 滿後， 以 水泥灌 漿填滿 空隙並 
封蓋， 再 以不同 的土壤 (或 其他 材料) 分 層覆蓋 
並 植栽， 封閉 後場區 即如同 綠地， 處 置概念 
示 意如圖 5 。 在地 勢高低 起伏的 山區則 採隧道 
處置 ， 即 將低放 射性廢 棄物置 於隧道 或山洞 
中， 再以水 泥及土 壤將山 洞填滿 封閉， 封閉 
後 外觀與 場外地 區將無 分別， 處置概 念示意 
如圖 6 。 

用過 核子燃 料處理 

一 、特 性及營 運方式 


台電公 司各核 能電廠 每運轉 〖8 個月 ，即 
須自 核反應 器爐心 退出約 1/3 燃 耗過的 核子燃 
料 | 並填換 新的核 子燃料 。 所 退出燃 耗過的 
核子燃 料 * 即稱為 用過核 子燃料 0 

用過 核子燃 料的組 成約含 95. 6% 鈾、 
(K9% 鈽及 3.5% 的分裂 產物及 微置鋼 系元素 ， 
詳細組 成如圖 7 。 

用 過核子 燃料中 仍含有 可回收 的鈾、 
鈽 等有用 資源， 因此對 於用過 核子燃 料的營 
運， 台電 公司是 參照國 際間的 作法， 採取濕 
式 貯存、 乾式 貯存、 最終 處置或 再處理 3 階段 
營運 方式。 目前 各核電 廠的用 過核子 燃料， 
均存 放在廠 區內的 貯存水 池中， 進行 溼式貯 
存 階段。 

二、 各 階段營 運方式 
1  .用 過 核子燃 料的水 池冷郤 (第 1 階段） 

用過 核子燃 料從反 應器退 出時含 有衰變 
熱及放 射性， 必 須將其 先暫存 在用過 核子燃 
料貯 存水池 中進行 冷却。 台電 公司所 有核能 
電 廠所產 生的用 過梭子 燃料， 目前均 貯存於 
各 電廠內 的水池 中進行 冷卻， 此為用 過核子 
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混凝 土護箱  混 凝土窖  混凝 土模組  金 屬護箱 


圖 8  : 用過 核子燃 料乾式 貯存設 施型式 


燃料第 1 階段 的管理 策略。 

2 . 用過 核子燃 料的乾 式貯存 (第 2 階段} 

國際上 大多數 早期興 建的核 電廠， 所設 
計的 用過核 子燃料 水池容 量有限 1 無 法貯存 
核能電 廠運轉 40 年所產 生的所 有用過 梭子燃 
料， 台電 公司現 有運轉 中的梭 一廠及 核二廠 
亦然。 因此， 需 在核電 廠廠址 內另興 建乾式 
貯存 設施， 將經 水池充 分冷卻 的用過 核子燃 
料 移至乾 式貯存 設施， 以維持 核能電 廠的持 
續運轉 發電， 並 提供足 夠的時 間為用 過核子 
燃 料最終 的營運 方式做 最佳的 規劃。 國際上 
通 用的乾 式貯存 設施型 式如圖 8 。 

3 . 用 過核 子燃料 的直接 處置或 再處理 (第 3 階 

段） 

用 過核子 燃料的 營運策 略包括 「直 接處 
置 j 及 「再 處理 j 兩種 方式。 目前世 界先進 
國 家已對 用過核 子燃料 及高放 射性廢 棄物的 
直接處 置提出 深層地 質處置 I 深 孔處置 、冰 
層 處置及 核種轉 換處置 等不同 方案。 其中深 
層 地質處 置法是 目前工 程技術 上最具 發展潛 
力， 且 最具可 行性的 方案。 核 能先進 國家如 
美國 、瑞典 、瑞士 、日 本、 法國、 加 拿大、 
比 利時、 西德、 英 國等均 採行此 一方案 ，並 
積極 進行系 統化的 規劃與 研究。 

深 層地質 處置是 將經過 冷卻、 妥善封 
裝後 的用過 核子燃 料視為 廢棄物 • 並 送入合 


適的地 質環境 進行深 層處置 (地表 300 公尺以 
下）。 藉 由多重 障壁的 概念， 以 處置場 所在的 
天然母 岩 • 以及 包括用 過核子 燃料密 封罐、 
回填 材料、 處置 場工程 結構體 等工程 障壁， 
阻滯 放射性 核種的 遷移， 永久 與人類 生活圈 
隔離。 其優 點為費 用可能 較低， 概念 簡單。 
其缺點 為用過 核子燃 料放射 性高， 延 續時間 
長。 目前 各核能 國家均 在積極 規劃設 置用過 
核子 燃料處 置場， 預計 分別於 201 7  -  2062 年 
開始 啟用。 至 於高放 射性廢 棄物的 最終處 
置， 美國 已在新 墨西哥 州設置 一座處 置場並 
從 1999 年開始 營運。 

台電 公司於 93 年 U 月完成 「用過 核子燃 
料最終 處置計 畫書」 ，原 能會於 95 年 7 月核備 
該計 畫書。 目前 台電公 司正依 計畫書 持續推 
動用過 核子燃 料直接 處置計 畫中， 至 於是否 
進行再 處理， 台 電公司 仍在研 議中。 


圖 9  : 用過核 子燃料 最終處 置概念 示意圖 
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( ] ) 最 終處置 

現 階段國 內處置 系統初 步規劃 如下： 

■ 處置 概念： 採 多重障 壁處置 概念。 

- 處置 母岩： 結 晶岩類 (花 崗岩為 主）。 

_ 處 置設施 深度： 地表下 3(KK  1,000 公尺。 

- 廢 料罐： 圓 柱狀， 外殼為 銅質内 裡為鑄 
鐵。 

- 廢料 罐置放 方式： 採 用隧道 地面鑽 孔垂直 
置放的 方式。 

- 緩衝材 料 = 膨 潤土。 

• 回填 材料： 膨 潤土與 花崗岩 岩屑混 合物。 

處置 系統分 為地表 設施、 連通設 施與處 
置 設施。 最終 處置概 念示意 圖如圖 9 。 

(2) 再處理 

再處 理方式 即對用 過核子 燃料中 所含約 
%.5% 的有用 核物料 進行分 離並回 收利用 ，剩 
下 的廢棄 物予以 玻璃固 化後進 行深層 地質處 
置。 其優點 為資源 利用率 提高， 減少 放射性 
廢棄 物處置 體積， 並 降低其 放射性 ， 符合環 
境保護 原則。 其 缺點為 費用可 能較直 接處置 
方 式高。 

用過 核子燃 料中的 鈾及鈽 經再處 理後可 
回 收混合 後製成 「混 和氧化 （ MOX) 核子燃 
料」， 供 現有的 輕水式 核能電 廠重新 使用。 
瑞 士核能 電廠於 1978 年開 始使用 MOX 核燃 
料， 為 國際上 最早使 用者。 迄今， 國 際上已 
有 36 部 核能機 組裝填 MOX 核子 燃料， 使用的 
國 家包括 法國、 比利時 、德國 、瑞士 、日本 


和美國 。另外 t 已 有超過 20 部 核能機 組使用 
再處 理後回 收鈾製 成的核 燃料。 

目前 具備商 用再處 理設施 的國家 為法、 
英 、俄、 日等 4 國， 其中法 、英、 俄 3 國至 
2005 年 底止， 總計已 處理約 28,900 噸 （鈾當 
量） 的用過 核子燃 料 T 其中約 74% 是 由法國 
再 處理廠 處理。 S 本於 青森縣 六所村 興建的 
再 處理廠 （容 量為 800 噸 / 年） 正進行 試運轉 
中 & 

結語 

核 廢料的 處理， 不論低 放射性 廢棄物 
或 用過核 子燃料 的最終 處置， 都是技 術層面 
上可以 解決的 問題。 能 否順利 推動的 關鍵在 
於民眾 的認同 與支持 T 尤其是 最終處 置場址 
所 在地居 民的接 受度。 由國外 最終處 置場及 
蘭 嶼貯存 場的運 轉經驗 顯示， 核廢料 的貯存 
處置 設施在 各國管 制機關 的安全 監督下 ，對 
周遭 的民眾 與環境 不致造 成不良 的影響 。反 
而由於 設施的 設置增 添居民 福祉， 甚 至促進 
地方 產業與 觀光， 達到共 存共榮 的境界 。因 
此， 政 府與台 電公司 將積極 與民眾 溝通協 
商， 消除 非技術 層面的 問題， 以順利 推動最 
終處置 計畫。 

( 本文作 者為台 瀵電力 公司核 能後端 營運處 處長） 
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♦ 編輯室 


a 争間：  97 年 12 月 20 曰 

地點： 清華大 學生醫 工程與 環境科 學系館 （原 名原 子科 學系） 

主瓣 單位： 財 ® 法人核 能資 訊中心 

專題演 講： 1 .台灣 核能發 電的現 況與未 來展望 

2 . 曰 本核 能發 電的現 況與未 來展望 

3,  曰 本 Senior  NetWork  (SNW) 委員 會活 動介紹 
分组 討論： 1 .公眾 對核能 發電的 接受度 

2 . 核能 的前景 

3 . 台日 核能人 才交流 


刖目 

為加強 國際間 核能相 關議題 的交流 * 財 
團 法人核 能資訊 中心邀 請日本 SNW 委員會 11 
位 自核能 產官學 界退休 人士， 舉辦 座談會 ’ 
期 望藉此 學習日 本成功 的公眾 溝通經 驗與模 
式 Q 

與 會的日 本專家 有前任 原子力 委員會 
主 委竹內 哲夫、 原子力 燃料公 司前任 董事長 
荒井 利治、 日立 公司前 任核能 事業處 總經理 
林勉、 東芝電 廠建設 公司前 任董事 長伊藤 
睦、 IHI 企 業前任 核能部 總工程 師石井 正則、 
AITEL 企 業前任 副執行 長小川 博巳、 東 京電力 
公 司前任 總經理 斎藤修 '  KG  Beraii 公 司前任 
總經 理辻萬 亀雄、 三菱 重工公 司機械 處總部 
前任總 經理金 氏顯， 以及 現任全 球核燃 料-曰 
本 公司執 行長西 村章、 日本原 子力產 業協會 
政 策推廣 部資深 經理西 鄉正雄 等人。 


左 二為日 本非營 利組織 ENERG  YNET 理事 長小川 
博巳， 右二 為台電 公司公 眾服務 處主任 李忠正 


第一組 -公眾 對核能 發電的 接受度 


李忠正 （台 電公司 公眾服 務處主 任）： 


我國 於民國 91 年公 布的國 民教育 九年一 
貫課程 「自然 與生活 科技」 學 習領域 課程綱 
要， 遵循此 綱要， 目 前我國 「國 小自 然課程 
教材」 及 「國 中理化 教材」 中 均編有 內含核 
能 發電的 能源淺 述課程 章節。 在我國 「高級 
中學 基礎物 理高一 共同必 修課程 J 中 T 更有 
專章詳 述能源 與核能 章節。 
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為培養 各縣市 高中、 國 中小學 教師成 
為 核能教 育種子 教師， 協助國 人傳播 正確的 
核能安 全和輻 射防護 知識， 自民國 95 年暑假 
起， 由行 政院原 子能委 員會和 中華民 國核能 
學 會合辦 「核 能教 育種子 教師研 習營」 。台 
電公 司更早 於民國 70 年代， 利 用每年 寒暑假 
期間， 辦理 「全 國中小 學教師 電力建 設研習 
營 j ， 目 前則分 台灣北 、中 、南、 東 部等地 
區辦裡 1 邀請該 地區中 小學教 師參與 研習， 
培 養研習 教師正 確地核 能發電 知識， 以利我 
國能源 教育的 推廣。 

為推 展全方 位電力 溝通， 台電 於民國 80 
年在 核二廠 區成立 「北 部展 示館」 ，蚪 年在 
核三廠 區成立 「南部 展示館 」 。兩處 展示館 
自開館 以來， 成效 斐然， 每 年均有 12-14 萬人 
次 參訪。 

台電 自民國 S6 年起， 即與 國立清 華大學 
原子 科學系 〈今 之生物 醫學工 程與環 境科學 
系〉 合作， 執行 「全 國高 中職、 大專 電力溝 
通 宣導」 方案。 此活動 每年參 加人數 甶當初 
2,400 人成長 至今年 4,8 ⑽人， 成 果相當 豐碩。 

民國 81 年至 抑年， 是核四 廠預算 於立法 
院審議 * 與 核四建 廠抗爭 最激烈 時期。 為提 
升 國人的 核電認 知與支 持度， 台電利 用國小 
每周三 下午教 師進修 時段， 主 動邀諝 台北縣 
市、 基隆市 各國小 教師， 至核 二廠與 北部展 
示 館實地 參訪， 以釐 清核能 真相。 


J 

台電 公司針 對核能 發電的 媒體溝 通作法 

一、  2000 年至 2008 年 期間， 由 於政府 的非核 
家園 政策， 台電奉 上級主 管機關 命令， 
不 主動對 外進行 核能溝 通工作 （2000 年 
撤銷核 能溝通 中心組 織）。 

二、  近年來 ， 媒 體報導 核能相 關的議 題有： 
I. 核能電 廠營運 概況；  2 .核 四廠建 廠工程 
有關 安全、 設計、 與環 保層面 ：  3 .低、 
高放射 性廢棄 物最終 處置設 施計畫 4 .蘭 
嶼低放 射性廢 棄物桶 貯存場 遷移；  5 .核 
三廠出 水口外 南灣海 域珊瑚 白化。 

三、  台電新 聞媒體 溝通作 法為： h 適 時發布 
新 聞稿；  2 .遇 重大 事故時 召開記 者座談 
會；  3 .邀 諝記 者實地 採訪；  4 .安排 發言人 
接受 採訪；  5 .安 排媒 體專題 報導。 

四、  我國自 1980 年代， 由於核 能具高 度敏感 
與爭議 特性， 在兩 黨毫無 共識地 政治化 
意 識影響 之下， 媒 體溝通 對象除 電力記 
者外， 尚包括 要聞、 國會、 科技 、環 
保、 社會記 者等， 溝 通對象 廣泛， 且部 
分 媒體預 設立場 鮮明， 較不利 溝通。 

五、  由於 國際間 對溫室 氣體排 放管制 議題廣 
為 重視， 近 年來核 能發電 利用再 度成為 
全 球討論 矚目的 焦點， 並有復 甦的跡 
象。 我國缺 乏自產 能源， 核能發 電可能 
是未來 發電結 構必須 思考的 選項， 台電 
將 持續與 媒體保 持良好 互動， 待 政策明 
朗確 定後， 積極展 開媒體 溝通。 
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原能 會專家 向日本 貴賓請 教提問 ■ 原能會 主任委 
員蔡 舂鴻也 參與第 一組分 組座談 （左 二） 


小 川博巳 (日 本非營 利組織 ENERGYNET 
理事 長）： 


日 本文部 省未將 能源教 育納入 學習綱 
領， 教職員 團體卻 放入反 核議題 1 造 成學生 
的認知 偏差。 放 射性方 面的教 材則如 車諾比 
爾 事故、 原子 彈爆炸 等負面 內容， 缺 乏輻射 
方 面基礎 教育。 原子力 學會曾 呼籲文 部省針 
對此做 檢查、 改善 偏差。 今年 已在學 習綱領 
中放入 核能、 放 射性的 性質、 應用之 説明。 

台灣 對核能 教育比 日本更 進步* 對此 
表示 敬意。 日本 大學原 子能教 育部分 是設立 
原子 能專門 科系， 但是 曾因核 能電廠 發生事 
故， 電廠 人員竄 改事故 原因， 讓民眾 失去信 
心 • 因此 原子能 專門科 系遭到 裁撤。 目前全 
世界 逐漸恢 復使用 核能， 日本 重設核 能工學 
科系應 有望。 

成立 SNIW 委員會 最初的 宗旨： 對 少數學 
習 核能科 系的學 生予以 肯定。 座談會 一開姶 
先演講 t 再進 行分組 對話， 最 後由學 生做簡 
報、 發表 結論與 感想， 從中知 道獲得 哪些知 


識。 初始對 一般學 生進行 溝通， 現轉 向教育 
系 學生， 未來成 為教師 之後， 可再將 正確核 
能知識 傳遞給 學生。 

2007 年 8 月 日本 發生中 越地震 之後， 
NHK 的不當 報導， 以 及非常 多媒體 的煽動 
性 報導， 以 商業、 吸 睛效果 取向， 嚴 重誤導 
閲聽 大眾。 報導 中指出 柏崎刈 羽電廠 外洩的 
輻射劑 量高達 9 萬貝克 （自 然背 景值是 7 千貝 
克） ，如 B 人同 時做高 劑量的 輻射海 水浴一 
般 。現代 週刊的 標題： 「急 性死 亡將達 20 
萬人」 ； 昭日 週刊的 標題： f ■死之 灰之戰 
慄 j  。次日 1 法 國媒體 報導： 「中越 地震震 
度 強大， 但是機 組受害 輕微， 有輕微 輻射洩 
漏， 但對環 境無影 響」。 法國 媒體的 正確報 
導非常 重要， 日本將 效法、 繼續 努力。 SNW 
在中越 地震之 後組成 「考量 核能報 導委員 
會」 ，糾正 媒體不 實報導 ，抗 議誤導 行為， 
現 已逐漸 改善。 

NHK 是國家 公共電 視台， 在教育 性節目 
中 播出， 同時 還出版 教材， 有 一系列 節目： 
「享 受知」 。其 播出內 容應受 到嚴格 檢查， 
電視 台應先 做詳細 的查證 工作。 很遺 憾的， 
並 不是， NHK 內 部審查 程序外 界並不 清楚。 
因此 SNW 發出 抗議， NHK 應受 驗證、 檢驗， 
報導 內容應 有事實 根攄， SNW 依擄 NHK 的審 
查驗 證條例 一一 提出 糾正、 反駁。 B 方將提 
供抗議 文供台 方參考 使用。 

日 本戰後 64 年、 原 子彈壽 炸後一 直都有 
這類 報導。 S 本 50 年前開 始發展 核能， 強烈 
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意識 到應用 於和平 用途， 早期 有反核 人士， 
尤其 1990 至 2000 年時， 日本 反核勢 力更強 
烈， 最嚴 重的是 東電竄 改事故 原因， 造成嚴 
重 打擊。 國 家計畫 文殊電 廠發生 鈉洩漏 ，十 
幾年 仍無法 運轉。 

竹 內哲夫 補充： 本 分組座 談會兩 議題對 
於 核能正 常發展 是重要 領域， 偏 差報導 、偏 
差教育 ，被 視為是 「虐 待核能 現象」 ，被稱 
做核能 失落的 十年。 很多 事未能 改正- 本人 
應做 反省。 核能 是國家 政策， 被國家 電台扯 
後腿， 推動政 策的能 力似乎 太弱。 政 治家、 
一 般報導 ， 需要 選票， 卻未優 先推動 核能。 

小川 博巳： 核 燃料循 環一六 所村再 處理廠 
是竹內 哲夫先 生擔任 原子力 委員會 主委時 ，與 
當地 民眾充 分溝通 説明， 經過 認可之 後設置 ，高 
放射性 廢棄物 的處置 部分仍 有相當 大阻力 。之 
前委 託英法 進行再 處理， 剩餘物 玻璃固 化後送 
回 曰本， 現 在日本 已經可 以自己 進行再 處理。 

曰本 NUMO 組織 曾徵求 地方政 府自願 
参加廠 址徵選 ，可獲 10 億日圓 自願金 ，高知 
縣 東洋町 町長田 嶋裕起 自願， 但遭到 高知縣 
知 事與其 他市町 町長的 反彈。 外界反 核團體 
嚴加 撻伐、 抨 擊田嶋 町長， 隨 後田嶋 町長辭 
職， 希望回 歸民意 決定。 町長 希望能 將東洋 
町 建成現 代核能 市鎮， 但晕在 町長選 舉中失 
敗。 田嶋 町長將 此過程 出書一 小鎮的 原子力 
戰爭， 內容 重點與 SNW 的理念 相同。 


原能# 副主委 謝得志 


第 二組分 組座談 一核能 的前景 


第一 部分： 能源 安全與 全球暖 化考量 
謝得志 （原 子能 委員會 副主任 委員） 


永續能 源發展 應兼顧 「能 源安 全」、 
「經濟 發展」 與 「環 境保 護」， 以滿 足未來 
世代 發展的 需要。 台灣 自然資 源不足 ，環 
境承載 有限， 永 續能源 政策應 將有限 資源作 
有 「效 率」 的 使用， 開發 對環境 友善的 M 絜 
淨」 能源， 與確 保持續 「穩 定」 的 能源供 
應， 以創造 跨世代 能源、 環保 與經濟 三贏願 
景。 

台灣的 自主能 源只有 2.2% ， 若 加上核 
能 也只有 9.7% ，比 日本 （含 核能） 的 19% 低 
很多。 我國 2005 年能源 密集度 （ 生產 每單位 
GDP 所需 投入之 能源） 為 185 公斤 油當量 / 千 
美元， 雖低於 美國、 加 拿大、 韓國及 澳洲， 
但仍 高於日 本及歐 盟主要 國家。 每人 每年平 
均排放 U. 4] 公噸， 遠高於 日本的 9.5 公噸 * 高 
居全 世界第 16 名。 


# 
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政 府為兼 顧能源 安全、 經濟發 展與環 
境 保護， 訂定永 續能源 政策的 目標： 

L 提 高能源 效率： 未來 8 年每年 提高能 源效率 
2% 以上， 使 能源密 集度於 201 5 年較 2005 年 
下降 20% 以上； 並藉 由技術 突破及 配套措 
施， 2025 年 時下降 50% 以上。 

2 .發 展潔淨 能源： （1) 全國二 氧化碳 排放減 
量， 於 201 6 年至 2020 年 間回到 2008 年排放 
量， 於 2025 年回到 2000 年排 放量。 （2) 發電 
系 統中低 碳能源 占比由 40% 增加至 2025 年 
的 55% 以上 《 

3+確 保能 源供應 穩定： 建立滿 足未來 4 年經濟 
成長 6% ， 及 20 15 年每 人年均 所得達 3 萬美 
元 經濟發 展目標 的能源 安全供 應系統 。 

為因 應全球 暖化的 危機， 我國 應推動 
能源結 構改造 與效率 提升： 

K 積極 發展無 碳再生 能源， 有效 運用再 生能源 
開發 潛力’ 於 2025 年 占發電 系統的 8% 。 

2 . 增 加低碳 天然氣 使用， 於 2025 年占發 電系統 

的 25% 。 

3 . 促進 能源多 元化， 將核 能作為 無碳能 源的選 

項。 


石 井正則 （SNW 委 員會） 


曰本 能源政 策兼顧 經濟、 環保與 能源安 
全， 2006 年 當時的 首相福 田康夫 提出：  2050 
年 時降低 0 本 60-80% 的溫 室氣體 排放量 ，增 
加零 碳排放 能源例 如核能 40-50% 以上。 另外 
提出 3 個 50 政策：  2050 年時 ，提 高日本 自產能 


日 本 SNW 委員會 代表石 井正則 

源至 50% 、 降低二 氧化碳 排放量 50% 。 


再循環 方案： L 在 快滋生 反應器 商業化 
之前， 繼 續再循 環鈽製 成混合 氧化物 燃料。 
Z 日本現 有的反 應器， 於 2030 年 時全部 改為進 
步型 輕水式 反應器 。 3.2050 年時， 快滋 生反應 
器 將可商 業化， 屆時取 代現有 的輕水 式反應 
器。 4 .六所 村的第 二再處 理場將 動工， 製造的 
鈽 可供快 滋生反 應器做 燃料。 

低 放最終 處置場 位於六 所村， 目 前使用 
面積為 20 萬立方 公尺* 最終將 會使用 60 萬立 
方 公尺的 面積。 而高放 處置的 公眾接 受度是 
曰 本目前 最需要 克服的 議題。 


參 與座談 的學生 提問相 當踴躍 
(其 餘分 組座談 內容， 因版面 有限將 於下一 
期繼續 刊登） 
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瑞典廢 枝政策 大逆轉 

瑞 典政府 揚棄舊 有廢梭 政策， 於 2 月出版 
的 政策説 明書中 表示， 『氣候 議題現 在是政 
策的 焦點， 在可預 見的未 來中， 核能 持續會 
是瑞 典發電 的要角 。 」 政 策規劃 瑞典在 2050 
年前 ， 達到 溫室氣 體零淨 排放的 目標。 

瑞典於 〖980 年通過 法令， 設定 20 10 年為 
核能 電廠全 數關閉 的期限 f 但是 2007 年 3月 ♦ 
基 督教民 主黨重 新做出 決議， 擱 置政策 。現 
在瑞 典包括 保守黨 和自由 黨的聯 合政府 ，共 
同定 出政策 基調， 在首 任任期 期間， 不會計 
畫興 建新反 應器。 不過 原則現 今也已 破除一 
瑞典禁 止新建 核能電 廠的法 案 ， 已經 正式宣 
吿 失效， 且 政府也 表示， 主管 機關必 須同意 
逐 漸汰換 現有反 應器。 然而， 要瑞典 中央政 
府直 接或間 接的提 供經費 支援， 希望 不大。 

由 於無法 新建反 應器， 瑞 典國內 為了應 
付更新 現有反 應器的 市場， 自 身形成 相當發 
達的 核工業 體系。 若完成 反應器 更新， 全國 
增 加的核 能容量 可超過 U5 萬瓧， 大概 跟一部 
新 反應器 提供的 容量差 不多。 

擁有 歐斯卡 香電廠 的瑞典 OKG 公司表 
示 f  一旦 集團高 層決定 新建核 能電廠 * 該公 
司 即可馬 上做好 準備。 OKG 公司特 別指出 ， 
歐斯卡 香核能 電廠尚 可容納 3 部反 應器。 

目前 瑞典電 力工業 由水力 ( 5 0%) 和核電 
(45%) 二分 天下。 受限於 舊法令 規定， 未開 
發河 川受到 保護且 禁止增 建新反 應器。 瑞典 
新 法仍未 解除保 護河川 禁令， 但是容 許增建 


反 應器， 並 且將從 廢熱、 風力 和其他 再生能 
源， 尋找第 3 種發電 型式方 案 WNN  News 
2009/02/05  1  htlp://wwwfworld-nuclear-news. 
org/n  ewsart  icle.aspx?  id=2 4606 

南 韓抗暖 化計畫 核 能入列 

南 韓知識 經濟部 表示， 新的 抗暖化 、確 
保 能源供 應穩定 計畫， 是由 ％ 名電力 和環境 
科學 專家於 1 月 初共同 提出， 其 中包括 讓核能 
在 2022 年前， 發電比 例提高 到全國 近半。 

南 韓從現 在起到 2022 年 期間， 將投資 285 
億美金 擴增發 電量， 以應 付年電 力成長 2.1% 
的 需求。 計畫包 括增建 12 部反 應器、 7 部燃煤 
發電 機組和 1 1 部液化 天然氣 機組。 

南韓知 識經濟 部表示 ， 在 2022 年， 核能 
發電比 例將從 現在的 34% 躍升到 48% 、 燃煤 
29% 和天然 氣發電 23% ， 比現在 略降; 液化天 
然氣 發電比 例則從 現今的 22% ， 到 2022 年前 
遽降到 6% 。 南 韓知識 經濟部 説明， 當 計入碳 
排放成 本時， 核 能電廠 的營運 成本會 比燃煤 
電 廠還要 低廉。 新的抗 暖化計 畫跟先 前公布 
的計畫 相比， 略有 更動。 南韓 目前有 8 部興建 
中 / 訂購 中的反 應器， 全部 預計在 2010-2016 年 
間 營運， 另外在 2030 年 前則有 2 座電廠 計畫上 
線。 2008 年 新月城 2 號機和 新古里 1 號 機已經 
動工。 南韓 目前有 20 部營 運中的 反應器 M 旦 
仍 相當依 賴進口 能源。 WNN  News  2009/01/08 
h  ttp:  //ww  w.world-nuclea  r-ee  ws.  org/n  ewsart  icle, 
aspx?id=24265 
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法國將 助義大 利重啟 核工業 

法國 電力公 司與義 大利國 家電力 公司達 
成 協議， 攜 手為義 國核能 發展打 造基礎 。兩 
家公 司將聯 合成立 一比一 的合資 企業， 以進 
行興 建核能 電廠的 可行性 評估， 未來 目標是 
在義 大利建 造至少 4 部歐洲 壓水式 反應器 。此 
次義 法跨國 合作， 是義大 利自廢 核以來 ，針 
對重 啟核能 所做出 最大的 動作。 多年 前義大 
利因車 諾比爾 事件， 曾 舉辦公 投決定 廢核。 
但 是義國 政府在 2008 年 5 月大選 之後， 政治風 
向 一 轉， 核能因 而起死 回生。 WNN  Overview; 
2009/02/27 

美國 核工業 動起柬 創造萬 餘工作 
機會 

美國 核能協 會出版 的報吿 指出， 過去幾 
年來， 美國 核工業 在新建 核能電 廠上， 已經 
投 入超過 40 億 美金的 資金。 往後 幾年， 各界 
也將持 續灌注 80 億 美金， 讓核能 電廠在 2011- 
20 12 年 動工。 而 在這段 期間， 民間企 業的投 
資將 創造約 1 萬 4 千至 1 萬 5 千 個工作 機會。 
WNN  Overview:  2009/02/06 

法國 欲建第 2 部 反應器 

法國總 統薩科 奇日前 確認， 法國 即將再 
建一部 165 萬瓧的 歐洲壓 水式反 應器。 新反應 
器位在 潘立， 跟 弗萊曼 維爾梭 能電廠 一樣， 
新廠址 原本就 已經有 2 部營 運中的 機組， 並備 


有增 建新反 應器的 空間。 新反 應器計 畫將展 
開公開 辯論， 預計 2012 年開 始動工 、 20 17 年 
可以 上線， 預計第 3 部新 反應器 也將在 隨後加 
入營 運行列 。 WNN  Overview:  2009/01/30 

芬 蘭新反 應器計 畫順利 進行中 

Fennovoima 公司 日前向 芬蘭政 府申請 
新 建核能 電廠的 原則性 核可， 預計政 府將於 
2010 年做 出明確 決策。 Fermovoima 公 司提出 3 
個 廠址供 選擇， 全部均 已實施 過環境 評估並 
位在政 府規定 的開發 區內。 新廠可 能使用 150- 
200 萬瓧、 下 列三者 之一的 反應器 技術： 亞瑞 
華的 歐洲壓 水式反 應器、 SWR-1000 型沸水 
式反 應器或 東芝的 進步型 沸水反 應器。 預計 
20 12 年可 動工， 2020 年前 營運。 

Fcmiovoima 是 由多家 企業在 2007 年中 s 
共 同成立 的合資 公司。 Fcmiovoima 公 司的股 
東高達 64 家 公司， 每家 公司均 有權可 以依股 
份 比例， 以成 本價購 入公司 電廠的 電力。 
Fennovoima 公司 這種作 法跟芬 蘭另一 家公司 
一 TVO 相當 類似， 在電 廠營運 期間， 股東 
可根據 合約依 法取用 電力， 依 成本價 購電並 
將多餘 電力售 予北歐 各國。 WNN  Overview: 
2009/01/16 
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全國能 源會議 會前會 凝聚前 瞻共識 

行政院 規劃的 ^ 98 年全國 能源會 議」， 
今年 4 月 15 、 16 日一 連兩天 登場， 為擴 大公眾 
參與， 本 次會議 將召開 北中南 東分區 會議。 
會 前議題 兼具宏 觀及前 瞻恢宏 願景， 主辦單 
位 期望透 過理性 溝通與 討論， 凝聚各 界永續 
能 源發展 共識， 建 構低碳 經濟發 展環境 ，加 
速 台灣成 為低碳 社會。 

本 年度全 國能源 會議， 針 對永續 發展與 
能源 安全、 能 源管理 與效率 提升、 能 源價格 
與市場 開放、 能 源科技 與產業 發展四 大核心 
議 題進行 討論。 為建立 專業討 論溝通 平台， 
會 議將分 三階段 辦理。 首先透 過籌備 研究階 
段， 對 議題及 會議進 行深入 的研究 規劃； 在 
公 眾參與 階段， 則從 2 月 19 日起 陸續舉 辦為期 
2 週 的分區 會議， 廣 泛蒐集 各區民 眾意見 ，就 
核心議 題充分 討論； 最終 透過菁 英會議 ，提 
出各核 心議題 的因應 對策， 做 為政策 具體執 
行方向 。 （  2009/02/26 •工商 時報） 

工商團 體共識 重啟核 能發展 

預計在 4 月中 召開的 「全國 能源會 議」， 
由於攸 關未來 20 至 30 年 能源政 策及產 業發展 
的 方向， 工商 團體代 表決定 以面對 「經發 
會」、 「經 續會」 的 規格， 團結 作戰， 以便 
在會 中形成 共同的 意見與 壓力。 而目 前工商 
團 體代表 在日前 閉門會 議中達 成初步 共識， 
要談永 續與低 碳社會 就要重 新檢視 核能政 


策、 重新調 整能源 結構與 配比。 

他們 認為， 過去大 家都不 願意碰 觸核能 
的 問題， 是因為 過去民 進黨強 調非核 家園， 
但是， 現 在國際 上很多 主張非 核家園 的國家 
都已經 改變， 例如 瑞典比 台灣早 10 幾 年推動 
非核 家園， 但是 現在瑞 典已重 新發展 核能。 

他們舉 韓國、 新加 坡為例 指出， 韓國在 
15 年內將 全力發 展核能 發電， 由 目前的 34% 
提高到 15 年後的 48%  ; 新加坡 的天然 氣發電 
已由 2000 年的 19% 提高到 2007 年的 79% 。 

台 灣能源 結構的 問題， 工 商團體 代表認 
為， 是民 進黨在 2000 年 執政後 輕率停 建核四 
造成的 結果， 更 因此導 致台灣 必須更 加依賴 
消 耗燃油 及煤炭 的火力 發電， 這也是 台灣在 
近 幾年來 二氧化 碳排放 置快速 上升的 主要原 
因。 面 對金融 海嘯的 衝擊， 政 府為推 動民間 
投 資不斷 宣示， 台塑大 煉鋼廠 及國光 石化列 
為 國家重 大投資 項目， 工商團 體代表 指出， 
如果 這兩大 投資計 畫付諸 執行， 二氧 化碳的 
減 量目標 要如何 訂定？ 勢必得 從能源 結構的 
調整 著手。 （  2009/03/08 .工商 時報） 

經部公 布低放 建議候 選場址 

經 濟部昨 晚公吿 低放射 性廢棄 物最終 
處 置場的 「建 議候選 場址」 為 台東縣 達仁鄉 
及澎 湖縣望 安鄉。 若一切 順利， 將在 1 個月 
內公開 陳列， 期滿 後正式 公吿。 經 濟部傾 
向 在明年 6 月村 里長選 舉時舉 辦地方 公投。 

(2009.03. 18 .本 刊訊) 


龍門 駭能 電廠工 程進 度報導 


龍門梭 能電廠 （核 四廠） 工程總 進度至 98 年 2 月底為 86.  7 挪 （註 1  ) , 
較 98 年 1 月 底進展 0.  8 微， 各分項 工程進 度詳如 下表： 

工程 進度 （截至 98 年 2 月 底止） 


總進度 

淨 丄 

pX5T 

採購 

施工 

試運轉 

比例 

100% 

19% 

15% 

58% 

S% 

合 計進度 

86.  76% 

96.  26% 

99,  94% 

87.  29% 

35,  60% 

註 1  : 行 政院於 95 年 8 月 21 日 梭定本 計盡第 】 、 2 號機商 轉曰期 調整為 沘 年 7 月 15 日 、 99 年 7 月 15 曰 


1獻 胸㈣ @说_絞( 樣 f 聽 f 繪 議  _ 龍 H 獅講 廠/嫌1| 力 f 麵? |現場視 察 

資料 來源： http://Ww.aec.gov.  t  w/ up  I  oad/ 1 2369324 1 0LM9802.  pd  f 


